BUNDESRFPUBLIK © Pat eiltSCh Tift 

DEUTSCHLAND @ o E 23 66 274 C 2 



<§) Aktenzeichen: . 

® Anmeldetag; 

© Off en! egungstag: 

© Veroffentfichungstag: 




DEUTSCHES 
PATE NT A MT 



G 07 P 7/00 



P 23 66 274.0-53 
25, 4. 73 
15.11.73 
9. 9.82 



Innerfiatb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Efteilung kann Etnspriich erhoben warden 



@ Unfonsprioritat: @ @ ® 
03.05.72 AT A3824-72 

@ Patentinhaben 

GAO Gesellschaft fur Automation und Organisation mbH, 
8000 Munchen. DE 



Teilaus: P 23 20 731.0 



<§) Erfinden . 

Stenzel. Gerhard; Dr.; Lehle, Erhard, Dtpl.-tng., 
Munchen. DE 



@ Entgegenhaltungen: 



DE-OS 
DE-OS 
DE-OS 



17 74 291 
20 07 903 
20 37 755 



P 



9 PrOf gerftt sum PrOfen der Echtheftemerkmale in Wertpepieren oder dergJeJchen 



?3 



Si 

H 



BUHDESDRUCRERCI BERLIN 07 82 230 236/104 



i 

*1 



BEST AVAILABLE COPY 



ZEICHNUNGEN PUATT 1 Nummsn 2366274 

IntCI, 3 ; G07D7/00 
Verdffentlfchungstag; 9. September 1982 




Fia. 1 



'.• iv- v ,> h ' v-.-v-- '. * .. . ' 

-f *' r riicbt wahrgenommen werden, so da£ die markierten 
Patentan^ruche; ; Stellen nfcht ohne wciteres zu erkennen sind* 

Die Erfindung ergibt sich aus den PatentansprQchert 
LrWgerfttzuTPrflftngd^ Ausder DE-OS t7 7429Msteszwaf bekannt, das von 

Wertpapieren oder derglei^e^ die aus fluoreszie- 5 Banknoten remitierte Licht spektral aw zerlegen und mit 
render] Stoffen besteben, welcfie-iStoffe im angereg- fest angebrdneteri Fotbzellen spektrale Anteile dieses 
teii Zustand in fur die EchtJieit des Wertpapiers Licfcts zu erfassen; mit djeser Vorricbtung wird 
charakteristischen Emissjonsspektren mit dicht allerdings nur das Vorhandensein oder Wehtvorhan- 
beieinanderliegenden Maxima und Minima im densein spektraler Strahlungsan telle geprGft ■ Wegen 
ultravioletten, sichtbaren bder infraroteri Spektral- 10 der Verwehdung von jeweils nur einer Fotozelle pro zu 
bereicfc fluores/zieren undbei dem das aufgeflcherte. erfassenden Spektralbereicb (pro Farbe.oder Farban- 
Flubreszenzspektrura auf im Strahlengang fest teii) kann keine Aussage Qber charakteristische 
angeordhete FotozeUen projiziert wird, dadurch Eigenschaften dieser Strahlung, wie z.B. fiber die 
gekennzeichnet, daB ein hbch auflosendes Schmalbandigkeit oder die Feinstruktur von Spektralli- 
Spektralfotometer mit einer geeigneten Anregungs- 15 cien gemacht werden. Mit der bekannten Vorricbtung 
eriergiequelle und einem Dispersionselemeht vorge- kann zwar das Vorliegen einer bestimmten Farbe in 
sehen ist, bei dem im Strahlengang pro zu einer bestimmten Intensitat festgestellt werden; die 
.erfassenden Spektralbereicb jeweils mehrere Foto- Unterscheidung unterschiedlicher gleicher Farfcen, wie 
zellen derart angeordnet sind, daB die Maxima -and z. B. breitbandiger und schmalbandiger Farben oder 
Minima des j^weiligen Spektralbereiches mit sepa- 20 schmalbandiger Farben mit unterschiedlicher spektraler 
raten FotozeUen erfaBbar sind, und daB ein Struktur ist jedocb nicbt moglich. 
Vergleicher vorgesehen ist mit dem die Werte der Es kann also bei der bekannten Vorrichtung nur 
Fotozellensignale eines Spektralbereiches miteinan- allgemein das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein 
der vergleichbar sind. bestimmter Wellenlangen bzw. Wellenlangenbereiche 

2. Prufgerat nach Ansproch l f dadurch gekenn- 25 festgestellt werden. 

zeichnet dafl als Dispersonselement ein schragge- Dagegen gibt der Anspruch 1 die Lehre fOr diese 

stelltes schmalbandiges InterferenzMlter angeordnet Wellenlangen bzw. Y/elienlangenbereiche die Maxima 

ist und die Minima auszuwahlen und Jeweils Maxima und 

3. Prufgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- Minima in Relation zu setzen. 

zeichnet, daB die Differenzwerte zwischen den 30 Die Erfindung wind im folgenden anhand der F i g. 1 

Maxima und Minima als MeBwert dienen, die mit bis 5 naher beschrieben; eszeigt 

Sollwerten verglichen werden. F i g. 1 schematised den Aufbau des Prufgerates, 

4. Prflfgerfit nach Ahspruch I f dadurch gekenn- F i g. 2 die geometrische Anordnung der Abtast-Foto- 
zeichnet daB die Quotiente^werie der Maxima und zellen zur Identiftzterung von Emissions-Linten-Dublet- 
Minima als MeBwerte dienen ui J daB zu zulassige 35 ten, 

Toleranzbereich for die Quotienten mittels Span- Fig. 3 die Verstarkerschaltungen zur Verstarkung 

nungsteilern einstellbar ist der Fotozellenstrdme, 

Fig. 4 die Schaltung zur Bildung der Differenz 

zweiter Fotozellenstrdme und 

40 Fig. 5 die Schaltung zur Bildung des Quotienten 
zweier Fotozellenstrdme. 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Prufgerat zur Das Prflfgerat besteht im wesentlichen aus einer 

PrOfung von Echtheitsmerkmalen in Wertpapieren und Lichtquelle zur Beleuchtung des Wertpapiers und damit 

dergleichen. Unter Wertpapier sollen dabei alle Papiere Anregung der Fluoreszenzsubstanz, einem Spektralfo- 

oder andere Informationstrager verstanden werden, die 45 tometer mit einer Reihe nebeneinanderliegender 

unabhSngig von ihrem materiellen Wert einen ideellen FotozeUen zur Analyse der vom Wertpapier emittierten - 

Wert reprasentieren und deren Nachahmung durch Strahlung sowie einer nachgeordneten elektronischen 

Unbefugte in moglichst hohem MaBe erschwert werden Schaltung zur Auswertung der Fotozellenstrdme, um 

muB. Wertpapiere in diesem Sinne sind Banknoten, eine Entscheidung echt oder falsch zu treffen und daraus 

Aktien, Schecks, Urkunden, Ausweise, Kreditkarten, so Folgevorgange auszuldsen, 

Vertrage, ja sogar Kunstwerke. F i g. 1 zeigt schematisch den Aufbau des Prufgerates. 

Zur Falschungssicherung von Wertpapieren ist es Das Wertpapier 1 wird von einer Lichtquelle 2 

bekannt in dem Papier Sicherheitsmerkmale, wie beleuchtet Als Lichtquelle dient — je nach der 

Sicherheitsfaden, Wasserzeichen, fluoreszierende Stoffe erforderlichen Anregungswellenlange der fluoreszie- 

und dergL vorzusehen, wobei man im wesentlichen 55 renden Substanzen — eine Hoch- oder Niederdruck- 

darauf achtet daB die Nachahmung der Sicherheits- Gasenttadungslampe, eine filitzlampe oder eine GlQh- 

merkmale nur mit groBem Aufwand mdglich ist damit btme. Es kann aber auch eine Rdntgenrdhre. Elektro- 

gegebenenfalls der Aufwand grofler und teurer ist als nenstrahlrdhre oder eine radioaktive Substanz zur 

der durch das Papier reprasentierte Wert. Anregung der Fluoreszenz verwendet werden Wenn 

Das Prflfgerat gemaB der Erfindung soil dazu dienen, 60 man optische Fluoreszenzanregung verwendet so ist 

Fluoreszenz-Sicherheitsmerkmale zu prQfen und zu zwischen Lichtquelle und Wertpapier ein optisches 

identifizieren, wobei die entsprechenden Fluoreszenz- Filter 3 angeordnet* welches stdrende Wellenlangen im 

stoffe im angeregten Zustand im sichtbaren, ultraviolet- Lampenlicht abblockt 

ten oder infraroten Spektralbereicb strahlett Diese Der Kondensator 4 sammelt das emittierte Licht des 

Spektren lessen nfimlich durch Erfassen von Emissions- 65 fluoreszierenden Wertpapiers und bQndelt es auf ein 

Dubletten eine eindeutige Identifikation dieser Substan- schraggestelltes, schmalbandiges Interferenzfilter 5. 

zen und beliebiger Gemische davon zu. Da viele dieser Bekanntlich ist die WellenlSnge der maximalen 

Substanzen farbtos dind, kdnnen sie mit bloBem Auge Transmission eines fnterferenzfilters von dem Einfalls- 
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winkel des Lichtes abhftngigr Je sehrager der Liehtejn- 
fafl, desto shirker verschieben sich die WeJlenlgngen des 
durchgelassenen Lichtes, Pie Linse 6 fokussiert das 
durchgelassene licht auf eine Anordnung gleichartiger 
FotozeUen 7 in der Brennebene von 6. Jede der s 
Fotozellen wird nur von mpnochromatischem Licht 
getroffen. Dadurch miBt jede der FotozeUen die 
Fluoreszenzeqiission des Wertpapiers bei einer anderen 
Wellenlange, 

In Fig. 2 isc die geometrische Anordnung der io 
Fotozellen gezeigt, mit der Emissions-Linien-Dublette . 
identiftziert werden kdnnen. In dleser Anordnung 
messen die FotozeUen F2 und F4 die Lichtemission bei 
den Wellenlangen der Intensitatsmaxima, wthrend die 
FotozeUen FX, F3 und F5 die Helljgkeit des 15 
Untergrundes messen. Wenn also ein Wertpapier eine 
Substanz enthaJt, wetche ein Emissionsspektrum nach 
Fig. 2 besitzt, so liefern die Fotozellen F2 und F4 
kraftige Signale. wanrend die FotozeUen Ft. F3 und F5 
keine Signale Hef em. 20 

Die elektronische Auswertung der Signale ist in 
Fig.3 und 4 dargestellt. 

Im Vorverstarker(F i g. 3) werden die Fotostrdme der 
ffcnf FotozeUen mit Hilfe von Feldeffekttransistoren 
verstarkt Dabei werden, um Bauteile zu sparen, die 25 
Fotostrdme der FotozeUen Fl, F3 und FS addiert und 
gemeinsam verstarkt 

Im Vergleicher (Fig. 4) wird mit Differenzverstar- 
kern die DiFferenz der Fotostrdme von den Fotozellen 
F2 bzw. F4 mit den Fotostrdmen von Ft, F3 und F5 30 
gebildeL Dadurch wird gepruft, ob die beiden 
Intensitatsmaxima von Fig. 2 aus dem Untergrund 
herausragen. Sofern dies der Fall ist, erhalt man am 
Ausgzng A des Vergleichers ein en positrven Span- 
nungsstoB. Dieses Ausgangssigna! laBt sich in bekannter js 
Weise zur Steuerung von Relais oder zur Erzeugung 
von akustischen oder optischen Signalen weiterverar- 
beitea 

Die DifTerenzbildung hat noch den Vorteil, daB 
breitbandig emittierende Fluoreszenzsubstanzen, die 40 
den schmalbandig emittierenden Substanzen zur weite- 
ren FUlschungssicherung beigemischt werden, den 
Nachweis der letzteren Substanzen nicht beeinflussen, 
da die zusatziichen Substanzen namlich lediglich in alien 
FotozeUen zus&tzliche, etwa gleich groBe Fotostrdme 45 
erzeugen, /tie bei der Differenzbildung eiiminiert 
werden. 

In Fig. 5 ist eine einfache Schaltung dargestellt, mit 
deren Hilfe nicht die Differenz, sondern der Quotient 
der Fotostrdme zweier Fotozellen mit definierten 50 
Hochst- und Mindestwerten verglichen und zur 
Echtheitsfe°tstellung des Wertpapiers verwendet wird. 
Die Schaltung hat den Vorteil, . grdflerer Sicherheit, da 
die Verschmutzung des Wertpapiers, Schwankungen 
der Lampenhelligkeit und Lagerungenauigkeit des S5 
Wertpapiers im PrQfgerSt keinen EinfluB auf die 
MeBgenauigkeit besitzen. 

Um Wechsektromverstarker einsetzen zu kdnnen, ist 
eine Lichtquelle verwendet, die periodische Helligkeits- 
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anderungen aufweist, Dadurch erhftlt man in beiden 
Fotozellen Wechselstrflme, deren Amplituden propor- 
tional zur FJuoreszenzemission bei den jeweils betrach- 
teten Licbtwellenlangen sind (Gleichlicht Jcann in der 
gleichen Schaltung mit etwas aufwehdjgeren Gleich- 
stromverstarkern verarbeitet werden), Die Fotostrdme 
der beiden FotozeUen werden uber die KJemmen A 1 
und A2 zu den Verstarkern VI bzw. V2 geleitet, 
verstarkt, dann gleichgerichtet und zu den Komparato- 
ren K\ und K 2 gefuhrt An den Potentiometer Pi und Pz 
werden die zulassigen Maximal* und Minimalwerte des 
Quotienten der beiden Fotostrdme eingestellt 

Zum besseren Verst9ndnis der Quotientenbildung soli 
das SpannungsteilerverhaJtnis der beiden Potentiome- 
ter mit k) bzw. k 2 und die durch die Fotostrdme 
hervorgerufenen Spannungen hinter den Gleichrichtern 
mit U\ bzw. lh bezeichnet werden. Falls 

U% < k t - Lk 

und 

Ux> k 2 Ui 

so erhalt man am Ausgang beider ftomparatoren eine 
positive Spannung und damit auch am Ausgang des 
»UND«-Gatters C eine positive Spannung. Obige 
Beziehung laBt sich auch in der Form 

< 77*- < *, 

schreiben. Man erhalt also dann una nur dann ein 
positives Ausgangssignal, falls der Quotient der beiden 
Fotostrdme in dem fur das Wertpapier charakterisu- 
schen Toleranzbereich liegt. Falls kein Licht auf die 
FotozeUen faih, sind die Spannungen U\ und lh. jeweils 
null In diesem Fal! sorgt der hochohmige Widerstand R 
fQr eine kleine Nullpunktverschiebung von U h wodurch 
verhindert wird, daB in einer Prufapparatur ohne 
Wertpapier das Ausgangssigna! »echt« au ft re ten kann. 

In analoger Weise lassen sich die Signal* von 
Fotozellenanordnungen auswerten. die zwei oder mehr 
Spektrallinsen ausmessen. 

E* sind Interferenzfilter im Handel, die eine 
Halbwertsbreite von 1,5 A besitzen. Mit derartigen 
Filtern lassen sich bis zu 10 Emissionslinien voneinander 
trennen. 

Mit dem beschriebenen Gerat kann die Emission der 
fluoreszierenden Substanz nur in einem relativ engen 
Spektralbereich geprOft werden, da als Dispersionsele- 
ment ein Interferenzfilter verwendet wird. Um Substan- 
zen zu prfifen, zu deren Analyse ein grdflerer 
Spektralbereich notwendig ist, kann man selbstver- 
standlich das gleiche Gerat verwenden, wenn man nur 
das Interferenzfilter durch ein Dispersions- Prisma oder 
-OitKY ersetzt Derartige optische Anordnungen sind in 
Spektroskopen oder Spektralfotometern allgemein 
Ublich. Auch bei der Verwendung von Dtspe/sionspris- 
men oder Beugungsgittern kann die Spektralanalyse in 
der beschriebenen Anordnung durch mehrere Fotozel- 
len gleichzeitig mid ohne bewegte Teile erfolgen. 
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